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【 目 的 】 チ タ ン ・ チ タ ン 合 金 表 面 の ナ ノ ・ ミ ク ロ サ イ ズ の 構 造 が そ
の オ ッ セ オ イ ン テ グ レ ー シ ョ ン 能 に 影 響 を 与 え る こ と は 広 く 知 ら れ
て い る 。 そ こ で 様 々 な チ タ ン 表 面 改 質 法 が 検 討 さ れ 、 そ の 一 つ と し
て 電 子 サ イ ク ロ ト ロ ン 共 鳴 ( E l e c t r o n  C y c l o t r o n  R e s o n a n c e :  E C R )プ
ラ ズ マ 酸 化 が あ る 。 こ れ は 他 の プ ラ ズ マ に 比 べ て プ ラ ズ マ 密 度 や 電
子 温 度 が 高 い 高 活 性 な プ ラ ズ マ で あ る た め 、 チ タ ン 基 板 上 へ 低 温 ・
短 時 間 に よ る 酸 化 膜 の 作 製 が 可 能 で あ り 、 こ れ ま で の 研 究 に お い て
成 膜 条 件 の 変 化 に よ り 表 面 微 細 構 造 や 機 械 的 性 質 が 調 節 さ れ 、 石 灰
化 能 へ 影 響 を 与 え る こ と が わ か っ て い る 。 本 研 究 で は 、 イ ン プ ラ ン
ト 材 料 と し て 広 く 用 い ら れ て い る T i - 6 A l - 4 V 合 金 と 低 弾 性 高 強 度 を
有 す る T i - N b - S n 合 金 に E C R プ ラ ズ マ 酸 化 を 行 い 、 そ の 酸 化 条 件 と
表 面 性 状 お よ び 石 灰 化 能 と の 関 係 を 検 証 し た 。  
【 方 法 】基 板 は T i - 6 A l - 4 V 合 金 と T i - N b - S n 合 金 を 用 い 、本 学 金 属 材
料 研 究 所 所 有 の E C R プ ラ ズ マ 酸 化 装 置 を 用 い て 、 酸 化 圧 力 ： 1 . 5 ×
1 0 - 2  P a、 酸 化 時 間 ： 3 0～ 9 0 分 、 基 板 加 熱 温 度 ： 室 温 ～ 6 0 0℃ と 条 件
を 変 化 さ せ て 酸 化 膜 を 作 製 し た 。 酸 化 膜 の 構 造 解 析 お よ び 組 織 観 察
に は X 線 回 折 、 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 、 非 接 触 三 次 元 測 定 装 置 、 オ ー ジ
ェ 電 子 分 光 分 析 装 置 を 用 い て 測 定 し 、 酸 化 膜 接 着 強 度 は 引 張 剥 離 強
度 測 定 試 験 に よ り 測 定 し た 。 E C R プ ラ ズ マ 酸 化 に よ っ て 表 面 酸 化 膜
を 作 製 し た 基 板 は 、 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 緩 衝 溶 液 に 浸 漬 し 、 基 板 表 面
へ の リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 化 合 物 の 析 出 を 図 っ た 。 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 化
合 物 の 析 出 量 は 、 石 灰 化 前 後 の 重 量 変 化 か ら 算 出 し た 。  
【 結 果 お よ び 考 察 】 E C R プ ラ ズ マ 酸 化 に よ り 作 製 さ れ た 酸 化 膜 が
T i - 6 A l - 4 V 合 金 表 面 に 微 細 構 造 を 付 与 し 、 表 面 粗 さ 、 酸 化 膜 膜 厚 お
よ び 酸 化 膜 と T i - 6 A l - 4 V 合 金 基 板 間 と の 接 着 強 度 等 の 機 械 的 性 質 が
調 節 さ れ 、 そ れ ら が 酸 化 膜 の 石 灰 化 能 へ も 影 響 を 与 え る こ と が 示 唆
さ れ た 。 析 出 し た リ ン 酸 化 合 物 は 骨 伝 導 能 を 有 す る こ と が 報 告 さ れ
て い る リ ン 酸 オ ク タ カ ル シ ウ ム ( O C P ) と 第 二 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 二 水
和 物 ( D C P D )で あ っ た 。こ れ ら か ら チ タ ン 基 板 同 様 、 E C R プ ラ ズ マ 酸
化 は T i - 6 A l - 4 V 合 金 に お い て 有 効 な 表 面 改 質 法 と し て の 可 能 性 が 示
唆 さ れ た 。 一 方 、 E C R プ ラ ズ マ 酸 化 に よ り T i - N b - S n 合 金 表 面 に 微
細 構 造 を 付 与 し 、 そ の 構 造 を 調 節 可 能 な こ と 、 酸 化 条 件 に よ り 石 灰
化 量 を 調 節 し 得 る こ と を 明 ら か に し た 。 析 出 し た リ ン 酸 化 合 物 は
D C P D が 優 位 で あ っ た 。 基 板 加 熱 温 度 や 酸 化 時 間 の 増 加 に よ っ て 石
灰 化 を 促 進 さ せ る こ と が で き た が 、 チ タ ン 基 板 や T i - 6 A l - 4 V 合 金 と
比 較 す る と O C P を 選 択 的 に 析 出 で き な い こ と や 高 温 長 時 間 の 処 理 が
必 要 で あ る こ と な ど 今 後 改 善 す る 必 要 性 が 示 唆 さ れ た 。  
【 結 論 】 E C R プ ラ ズ マ 酸 化 に よ る 酸 化 膜 作 製 は 、 T i - 6 A l - 4 V 合 金 に
お い て 有 効 な 表 面 改 質 法 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 T i - N b - S n 合 金 に
お い て は 今 後 改 善 す る 必 要 性 が 示 唆 さ れ た 。  
 
 
